
UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Ra£unski del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in zapiskov ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodatni list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Naj bo z ∈ C. Re²i ena£bo

z7 + (1 + i)z4 + iz = 0.

2. [10] Ali je zaporedje (an), ki je podano rekuzivno

a1 = 1, an+1 = 1 +
3

an
, ∀n ∈ N,

omejeno? Utemelji!

3. [20] Funkcija f je podana s predpisom

f(x) =

√
1− x2
x2 − 3x

.

(a) [5] Dolo£i naravno de�ncijsko obmo£je funkcije f .

(b) [5] Izra£unaj lim
x→3

(f(x))2 · ln(4− x).

(c) [10] Skiciraj graf funkcije g ◦ f , kjer je g(x) =

{
1
x2

; x < 0

1 + x2 ; x ≥ 0
.

4. [15] Razvij funkcijo f , f(x) = x ln(3 + x), v Taylorjevo vrsto v okolici to£ke a = 0
ter dolo£i njeno konvergen£no obmo£je. Nato ²e izra£unaj vsoto vrste

∞∑
n=1

1

n · 3n
.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Teoreti£ni del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [5] Naj bo z kompleksno ²tevilo s polmerom 1. V polarnem zapisu poi²£i vsoto in
produkt ²tevil z in z−1.

2. [15]

(a) [5] S predpisom podaj primer funkcije, ki je zvezna, a ni odvedljiva.

(b) [10] Izpelji pravilo za odvod produkta dveh odvedljivih funkcij v dani to£ki.

3. [10] Navedi in dokaºi Cauchyjev izrek.
Opomba: To je eden izmed izrekov o srednji vrednosti.

4. [10] Za x ∈ R izpelji limito lim
x→∞

(
1 +

1

x

)x
.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA A
Ra£unski del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in zapiskov ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [10] Naj bo z ∈ C. Re²i ena£bo

z7 + (1 + i)z4 + iz = 0.

Re²itev: opazuj z(z3 +1)(z3 + i) = 0; za z3 = −1 in z3 = −i si lahko pomaga² s polarnim zapisom

kompleksnega ²tevila.

2. [20] Funkcija f je podana s predpisom

f(x) =

√
1− x2
x2 − 3x

.

(a) [5] Dolo£i naravno de�ncijsko obmo£je funkcije f .

(b) [5] Izra£unaj lim
x→3

(f(x))2 · ln(4− x).

(c) [10] Skiciraj graf funkcije g ◦ f , kjer je g(x) =

{
1
x2

; x < 0

1 + x2 ; x ≥ 0
.

Re²itev: (a) Df = [−1, 0) ∪ [1, 3); (b) 8
3 ; (c) nari²i 1 +

1−x2

x2−3x .

3. [15] Razvij funkcijo f , f(x) = x ln(3 + x), v Taylorjevo vrsto v okolici to£ke a = 0
ter dolo£i njeno konvergen£no obmo£je. Nato ²e izra£unaj vsoto vrste

∞∑
n=1

1

n · 3n
.

Namig: glej u£benik stran 226.

4. [15] Izra£unaj

(a) [8]

∫ √
ex + 1 dx,

(b) [7]

∫ ∞
−∞

(x2 − 1)e−2x dx.

Namig: (a) vpelji novo spremenljivko t2 = ex + 1, (b) posplo²eni integral ne obstaja.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA A
Teoreti£ni del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [5] Naj bo z kompleksno ²tevilo s polmerom 1. V polarnem zapisu poi²£i vsoto in
produkt ²tevil z in z−1.

2. [15]

(a) [5] S predpisom podaj primer funkcije, ki je zvezna, a ni odvedljiva.

(b) [10] Izpelji pravilo za odvod produkta dveh odvedljivih funkcij v dani to£ki.

3. [10]

(a) [5] De�niraj nedolo£eni integral funkcije f : D ⊆ R→ R.
(b) [5] Naj bosta D in D′, D ⊆ D′, delitvi intervala [a, b]. Dokaºi, da za zgornji

Riemannovi vsoti velja
SD′(f) ≤ SD(f) .

4. ∗ [10] Za x ∈ R izpelji limito lim
x→∞

(
1 +

1

x

)x
.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Ra£unski del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in zapiskov ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Naj bo z ∈ C. Re²i ena£bo

√
|z|2 + 1 + iz = 2 Im

(
z

1 + i

)
.

Re²itev: re²i sistem ena£b
√
a2 + b2 + 1− b = −a+ b, a = 0.

2. [15] Ali je zaporedje (an), ki je podano s splo²nim £lenom

an =
n sin

(
πn
2

)
√
4n2 + 1

, za vsak n ∈ N,

omejeno? Utemelji!

Re²itev: da.

3. [15] Funcija f je podana s predpisom

f(x) =

{
2x
1−x ; x ≤ 1

2

1− ln(2x) ; x > 1
2
.

(a) [10] Skiciraj graf funkcije f in dolo£i zalogo vrednosti funkcije f .

(b) [5] Izra£unaj lim
x↓ 1

2

f(x)

2x2 − x
.

4. [15] Funkcija f je podana s predpisom f(x) = arcsin(1 − x
2
). Poi²£i vse to£ke T

na grafu funkcije f , za katere velja naslednja lastnost: normala na graf funkcije f v
to£ki T seka os y pod kotom π

6
.

Namig: opazuj, da normala sekaj os x pod kotom π
3 .



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Teoreti£ni del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10] Naj bo A = {x ∈ R| |x− 2| < 3}.

(a) [5] Poi²£i elemente mnoºice B = A ∩ N.
(b) [5] �e obstajajo, poi²£i in�mum, supremum, minimum in maksimum mnoºice

B.

2. [10]

(a) [5] Na enotski kroºnici de�niraj vse ²tiri trigonometri£ne (kotne) funkcije.

(b) [5] Vpelji funkcijo acos in skiciraj njen graf.

3. [10] S pomo£jo odvoda funkcije f , f(x) = sinx, izpelji odvod od f−1(x) = asinx.

4. [10] Dokaºi trditev:
�e je f ′′(x) < 0 za vsak x ∈ (a, b), tedaj je funkcija f konkavna na intervalu [a, b].



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA B
Ra£unski del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in zapiskov ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [20] Naj bo y = y(x). Re²i diferencialno ena£bo

y′ + 6e−x = y2ex.

Namig: Riccatijeva DE; yP = 2e−x in uporabi nastavek y = z + 2e−x.

2. [10] Izra£unaj determinanto reda n ∈ N, n > 3,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 . . . 0 0 −1
0 1 0 . . . 0 0 −1
0 0 1 . . . 0 0 −1
...

...
... . . . ...

...
...

0 0 0 . . . 1 0 −1
0 0 0 . . . 0 1 −1
1 2 3 . . . n− 2 n− 1 n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.

Re²itev: n(n+1)
2 .

3. [15] Linearna transformacija A : R2 → R2[x] je glede na bazi B = {(0,−1), (−1, 1)}
in C = {1− x, 2x− x2, 1 + x2} podana z matriko

A =

 6 0
3 0
−5 0


Glede na standardni bazi prostorov R2 in R2[x] poi²£i eksplicitni predpis linearne
transformacije A ter ji dolo£i bazo jedra in bazo slike (glede na standardni bazi).

Namig: glej zbirko za Matematiko B na Moodlu; stran 103, naloga 17.

4. [15] Naj bo x1 = x1(t), x2 = x2(t) in x3 = x3(t). Re²i sistem diferencialnih ena£b

x′1 = 2x1 − 2x3

x′2 = x1 + 2x2 − 2x3

x′3 = x1

Namig: λ1 = 2, p1 = (0, 1, 0), λ2 = 1 + i, p2 = (1 + i, 1, 1).



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA B
Teoreti£ni del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10]

(a) [5] De�niraj obratno matriko kvadratne matrike A.

(b) [5] Dokaºi trditev:
�e obstaja obratna matrika matrike A, tedaj je le-ta enoli£no dolo£ena.

2. [10] Dokaºi trditev:
�e so y1, y2, y3 linearno neodvisne re²itve homogenega dela linearne diferencialne
ena£be 3. reda, tedaj je C1 y1 +C2 y2 +C3 y3 splo²na re²itev te diferencialne ena£be.

3. [10]

(a) [5] De�niraj vektorski prostor V nad obsegom O.
(b) [5] Naj bo V vektorski prostor polinomov stopnje kve£jemu dva in

W = {ax2 + bx| a, b ∈ R}. Ali je W ⊂ V ? Utemelji odgovor.

4. ∗ [10] Navedi in dokaºi Cauchy-Schwarzovo neenakost.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Ra£unski del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [10] Izra£unaj ∫ ∞
−∞

4−x
2

dx.

2. [20] Lik L v ravnini je dolo£en z mnoºico

M = {(x, y) ∈ R2 | − 1 ≤ y ≤ ln(1− x2)}.

(a) [10] Izra£unaj obseg lika L.
(b) [10] Izra£unaj volumen rotacijskega tela, ki ga dobimo z vrtenjem lika L okoli

osi y.

3. [20] Naj bo y = y(x). Re²i diferencialno ena£bo

y′ + 6e−x = y2ex.

4. [10] Izra£unaj determinanto reda n,∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 0 0 . . . 0 0 −1
0 1 0 . . . 0 0 −1
0 0 1 . . . 0 0 −1
...

...
... . . . ...

...
...

0 0 0 . . . 1 0 −1
0 0 0 . . . 0 1 −1
1 2 3 . . . n− 2 n− 1 n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreti£ni del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10]

(a) [5] De�niraj obratno matriko kvadratne matrike A.

(b) [5] Dokaºi trditev:
�e obstaja obratna matrika matrike A, tedaj je le-ta enoli£no dolo£ena.

2. [10] Podaj primer Eulerjeve diferencialne ena£be 2. reda in jo prevedi na ustrezno
linearno diferencialno ena£bo ter re²i samo njen homogeni del.

3. [10]

(a) [5] De�niraj nedolo£eni integral funkcije f : D ⊆ R→ R.
(b) [5] Naj bosta D in D′, D ⊆ D′, delitvi intervala [a, b]. Dokaºi, da za zgornji

Riemannovi vsoti velja
SD′(f) ≤ SD(f) .

4. [10] Dokaºi Newton-Leibnizovo formulo.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Ra£unski del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Izra£unaj ∫
x · (arctan(x))2 dx.

Namig: per-partes.

2. [15] Graf funkcije f , f(x) = 2 + ln(1− x2), ki leºi nad osjo x, zavrtimo okoli osi y.
Izra£unaj volumen nastalega rotacijskega telesa.

Namig: izra£unaj inverz funkcije f in nato integriraj.

3. [15] Naj bo y = y(x). Re²i diferencialno ena£bo

2y′′′ − 3y′′ − 11y′ = 3e2x − 6y.

Re²itev: y = C1e
x
2 + C2e

−2x + C3e
3x − e2x

4 .

4. [15] Re²i matri£no ena£bo
BAXT = I,

kjer je

A =

−1 0
0 1
2 −1

 in B =

−1 2 0
2 0 1
0 1 0

 .
Re²itev: ni re²itve.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreti£ni del
27. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10] Za vsako od treh moºnih re²itev sistema linearnih ena£b podaj en tak sistem
reda dva. Vse tri sisteme linearnih ena£b tudi re²i.

2. [10] Dokaºi trditev:
�e sta y1, y2 linearno neodvisni re²itvi homogenega dela linearne diferencialne ena£be
2. reda, tedaj je C1 y1 + C2 y2 splo²na re²itev te diferencialne ena£be.

3. [10] Naj bo C ∈ R. Izpelji zvezi za nedolo£eno integriranje:

(a) [5]

∫
dx

cos2 x
= tanx+ C,

(b) [5]

∫
dx√
x2 + a2

= ln(x+
√
x2 + a2) + C.

4. [10] Dokaºi Newton-Leibnizovo formulo.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Ra£unski del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana. Na vsak dodaten list, ki je priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz.
vpisno ²tevilko, ter jasno ozna£i katera naloga je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, radirka, matemati£ni priro£nik in pripravljeni listi
s formulami.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Funkcija f je podana s predpisom

f(x, y) = 2−
√

xy

x− y + 1
.

(a) [8] Dolo£i in skiciraj naravno de�nicijsko obmo£je funkcije f .

(b) [7] �e obstaja katera od nivojnic N−1 in N3, jo skiciraj.

Namig: (a) pomagaj si z WolframAlpha; (b) N−1 obstaja, N3 pa ne.

2. [15] Dolo£i pravilno ²tiristrano piramido tako, da bo njena vsota kvadratov dolºin
robov enaka 16, njen volumen pa bo maksimalen.

Namig: (

3. [15] Linearna transformacija A : R3 → R2[x] je glede na standardni bazi vektorskih
prostorov R3 in R2[x] podana z matriko

A =

 1 −1 0
0 2 −1
−1 −1 1

 .
(a) [10] Dolo£i eksplicitni predpis linearne transformacije A ter ji dolo£i bazo jedra

in bazo slike.

(b) [5] Poi²£i vse vektorje R3, v katerih je pripadajo£a slika glede na linearno trans-
formacijo A linearna funkcija (polinom stopnje ena).

Namig: za eksplicitni predpis  1 −1 0
0 2 −1
−1 −1 1

ab
c

 =

 a− b
2b− c

−a− b+ c


Iz koordinatnega vektorja razberi eksplicitni predpis.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

4. [15] Re²i diferencialno ena£bo

x y(x)−
∫ x

0

y(x− t) dt = 1− (1 + x)e−x.

Re²itev: uporabimo Laplaceovo transformacijo

−Y ′(z)− Y (z)

z
=

1

z(z + 1)2
.

Sedaj re²imo linearno DE.
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Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Teoreti£ni del
25. 8. 2020

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10]Naj boA ∈ R+ in naj bo F(r, ϕ, α) = ((A+r cosα) cosϕ, (A+r cosα) sinϕ, r sinα)
predpis vektorske funkcije. Izra£unaj determinanto Jacobijeve matrike.

2. [10]

(a) [5] De�niraj Laplaceovo transformacijo.

(b) [5] Dokaºi lastnost L(f(t− k))(z) = e−kz(f(t))(z), £e je za k > 0

f(t− k) =
{
f(t− k) ; t ≥ k

0 ; 0 ≤ t < k .

3. [10]

(a) [5] De�niraj vektorski prostor V nad obsegom O.
(b) [5] Naj bo V vektorski prostor polinomov stopnje kve£jemu dva in

W = {ax2 + bx| a, b ∈ R}. Ali je W ⊂ V ? Utemelji odgovor.

4. [10] Navedi in dokaºi Taylorjevo formulo za funkcijo dveh spremenljivk.


